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摘要:强酸性大孔树脂催化过氧化氢异丙苯 ( CH P)分解反应制苯酚是一个快速反应, 需要用丙酮对进料 CHP进行
稀释, 且反应过程要注意及时移出热量。依据该反应特点, 设计催化精馏分解 CHP制苯酚, 应用 Aspen P lus过程模
拟软件进行了模拟计算。操作压力增大转化率下降而热负荷增大;回流比增大转化率开始增大,但一定程度后处
于恒定; CHP进料位置越低转化率越低;而丙酮进料位置对转化率影响很小;停留时间增加, 转化率开始增加而后
维持一恒定值, 但再沸器热负荷降低。计算结果对催化精馏分解 CH P制苯酚工艺设计具有参考价值。
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Abstr act: The synthesis of phenol by the decomposition of cum ene hydroperoxide ( CHP) over a solid ac id cata lyst
was stud ied. The rate of the react ion is very fas,t so the CHP feed must be d iluted w ith acetone to retard the reac2
t ion. A decomposition process ofCHP by cata lyt ic d istillation was proposed based on the characteristics of the reac2
t ion, and Aspen Plus was used to simu late the process. It shows that phenol yie ld decreases and heat duty increases
w ith the increase of operat ing pressure. The yield increases and reaches a constant valuew ith the increase of reflux
rat io. The lower the CHP feed stage is, the lower the yield w ill be; however, the ace tone feed locat ion p lays a
slight effect on the yield. The yield increases and then keeps constant w ith the increase of the resident tim e. The
simulation resu lts can be used as pract ica l gu idelines.
K ey word s: catalytic d istillation; Aspen Plus; simulat ion; CHP
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。采用催化
精馏分解过氧化氢异丙苯 ( CHP)制苯酚, 不仅可以
























剂外表面积成正比, 反应活化能 66. 510 kJ/mo,l即
kWm exp[ 66 510 /(RT ) ] /d
0. 7
p , 其中, dp是催化剂粒
径, m; m是催化剂质量, g; R = 8. 314 J/ (mol# K)。
本文模拟过程如图 1所示。塔中共有 15个理
论级 (第 1级为冷凝器, 第 15级为再沸器 ), 分为 3







物第 6级进料, CHP流量为 1 kmol /h, 丙酮流量 1. 5
kmol/h; F2为丙酮第 9级进料, 流量为 2. 5 kmol /h;
2股进料压力和温度都为 1. 013 @10
5
Pa和 300 K;
回流比为 7;塔顶流量为 4. 2 kmol /h;操作压力为
11013 @10
5
Pa;停留时间 12 m in。
图 1 催化精馏模拟示意图
F ig. 1 Sch eme of react ive d ist illation
确定了模拟所必需的数据后, 选用 Aspen Plus
11. 1的 Radfrac模块, 用 NTRL模型计算活度系数。
表 1模拟值与实验值十分接近, 这说明应用 Aspen
P lus模拟 CHP分解的过程是可行的。
表 1 实验结果与模拟结果的比较
Table 1 Com par ison of exper imenta l resu lt







实验值 [ 9] 100) 170 57) 60 90) 99. 6
模拟值 100) 170 56. 5) 59 > 99
2 计算结果与讨论




2. 1 回流比 R影响
由图 2可见,随着 R增大, 苯酚收率逐步提高,
但 R在不同范围内变化时, 苯酚收率对其敏感度不
同, 当 R小于 10时, 苯酚的收率对 R相当敏感, 而
当 R大于 10时,其敏感度下降,可见,以提高苯酚收





F ig. 2 E ffect of reflux ratio on ph enol yield and heat du ty
2. 2 停留时间 S和反应区的影响
S = 催化剂堆体积 /主进料流量。由图 3可见,
随着 S的增大, 苯酚收率逐步提高, 当 S大于 12 m in
时,增大 S对苯酚收率影响不明显, 可见, 以提高苯









的影响如下: 反应区内仍然包括 7块塔板, 但是对
位置进行了变动。 4) 10, 5) 11, 6) 12, 7) 13和
8) 14级作为反应区时, 苯酚收率分别为 0. 923,
01954, 0. 972, 01954和 0. 923。可见 6) 12级作为
反应区比较合适。同时苯酚收率随反应区高度的增
























压力在 1. 216 @10
5








Fig. 6 E ffect of pressu re on heat duty, react ion zon e average













F ig. 7 E ffect of CHP feed stage on energy loss
#7#刘庆林等  催化精馏分解过氧化氢异丙苯制苯酚模拟计算
图 8 回流比对热损失的影响












化,结果表明:当回流比为 10, 停留时间为 12 m in,
F1进料位置为第 4) 6块塔板, 操作压力为 1. 013 @
10
5
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